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Abstract (Basic) : EP 525708 A 

Bonding-separation interlayers (I) are claimed, for recyclable 
multilayer moulded prods. (II) with inner, outer and opt. middle 
layer(s); interlayer ( s) (I) consist of starch-based moulding cpd(s) . 
which are soluble in water, thus enabling the layers to be sepd. and 
recycled. 

Also claimed is a process for dissolving (I) >and separating the 
layers to be recycled, by (a) reducing material (II) to small pieces or 
chips, (b) making an aq. slurry and opt. leaving to soak, (c) opt. 
subjecting the slurry to enzyme treatment, (d) separating the chips 
into their component layers by intensive mechanical treatment, (e) ^ 
transferring to a settling tank in which the chips separate according 
to the density of the material and .(f) separating the different types ■ 
of chips. 

USE/ ADVANTAGE - Provides a means of separating the individual 
layers of multilayer prods, so that the different materials can be 
sepd. and re -used; the starch-contg. effluent is biodegradabl 
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@ Zwischenschichten fur Mehrschichtformkorper sowie Verfahren zu deren Auflosung. 



© Die Erfindung betrifft Haft-Trenn-Zwischenschichten fUr recyclierbaren Mehrschichtformkorpern aus Innen- 
und Aussenschicht sowie gegebenenfalls Mittelschicht(en), wobei die Haft-Trenn-Zwischenschichten aus minde- 
stens einer Starkeform masse bestehen, in wassrigem Medium aufldsbar sind und dadurch die Schichtmateria- 
lien des Mehrschichtformkorpers abtrennbar und recyclierbar sind. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren 
zum Auflosen von Haft-Trenn-Zwischenschichten mit gleichzeitiger Abtrennung der einzelnen Schichtmaterialien 
des Mehrschichtformkorpers, so dass diese Schichtmaterialien wiederverwertet werden konnen. 
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Die Erfindung betrifft den in den Patentanspruchen angegebenen Gegenstand. Insbesondere betrifft die 
Erfindung Haft-Trenn-Zwischenschichten fur einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper aus Innen- und 
Aussenschicht sowie gegebenenfalls Mittelschicht(en), wobei die Haft-Trenn-Zwischenschichten aus minde- 
stens einer Starkeformmasse bestehen, in wassrigem Medium auflosbar sind und dadurch die Schichtmate- 
5 rialien des Mehrschichtformkorpers abtrennbar und recyclierbar sind. Weiterhin betrifft die Erfindung ein 
Verfahren zum Auflosen von Haft-Trenn-Zwischenschichten mit gleichzeitiger Abtrennung der einzelnen 
Schichtmaterialien des Mehrschichtformkorpers, so dass diese Schichtmaterialien wiederverwertet werden 
konnen. 

Moderne Verpackungsmaterialien, insbesondere solche fiir den Einsatz bei Lebensmitteln und anderen 
10 verderblichen Produkten bestehen aus technisch hochentwickelten Mehrschichtformkorpern, insbesondere 
Mehrschichtfolien, welche auch als Verbund-, Laminat-, Sandwich- oder Koextrusionsfolien bezeichnet 
werden. 

Monofolien, hergestellt aus nur einem Polymeren, weisen spezifische Eigenschaften, z.B. niedrige 
GasdurchlSssigkeiten, auf. Folien aus Polyvinylidenchlorid, Polyacrylnitril, Viylalkohol-Copolymeren, modifi- 

15 zierten Polyamiden und Polyestern sind fUr eine gute Sauerstoff-Barrierewirkung bekannt. Die Sperreigen- 
schaften dieser Folien gegenuber Wasserdampf sind jedoch gering und zudem beeinflussen hohe Feuchtig- 
keitsgehalte der Folien auch die Sauerstoffsperrwirkung negativ. Folien, hergestellt aus Polyolefinen, weisen 
dagegen gute Sperreigenschaften gegenuber Wasserdampf auf. Fur Verpackungen werden daher Folien mit 
entsprechenden Eigenschaften so kombiniert, dass Mehrschichtfolien mit speziellem Eigenschaftsprofil 

20 resultieren. 

Da aber die verschiedenen Polymer-Schichten zum Teil eine schlechte Haftung zueinander haben, 
erfolgt der Verbund durch spezielle synthetische Haftvermittler. Die auf solche Weise hergesteliten Mehr- 
schichtfolien sind zwar optimal bezuglich ihrer Verpackungsfunktion, sind aber nach Gebrauch nicht mehr in 
ihre einzelnen Folienschichten zerlegbar und daher nicht wiederverwendbar. 

25 Mehrschichtfolien sowie die daraus durch Verformung hergesteliten Formkorper wie Blister, Behalter, 

Flaschen etc. belasten daher die Umwelt, weil es bis heute noch keine Moglichkeiten gibt, auf umwelt- 
freundliche Weise die verschiedenen Folienschichten nach Gebrauch der Folie wieder zu trennen und 
wieder zu verwerten. Als Entsorgungsmoglichkeiten bestehen zurzeit neben der Deponierung nur noch die 
Verbrennung, welche aber auch nicht mehr toleriert wird, sobald im Verbund chlorhaltige Kunststoffe 

30 enthalten sind. 

An Hochschulen laufen daher noch nicht veroffentlichte Pilotprojekte, um aus gemischten Kunststoffab- 
fallen, worunter auch Mehrschichtformkorper fallen, durch Pyrolyse oder in speziellen Verbrennungsofen 
die den Kunststoffen zugrunde liegenden verschiedenen Kohlenwasserstoffe und andere Bestandteile 
zuruckzugewinnen. Andere Projekte versuchen, die Kunststoffe selektiv mit organischen Losungsmitteln aus 
35 den Mehrschichtfolien oder anderen Kunststoffmischungen zu isolieren. 

All diese Recyclingarten erfordern aber aufwendige Aufbereitungsschritte und damit teure Anlagen, 
wobei die polymeren Werkstoffe mindestens teilweise zerstort werden. Deshalb sind bis jetzt auch all diese 
Versuche im Pilotstadium stehen geblieben. 

Es war daher Aufgabe der Erfindung Haft-Trenn-Zwischenschichten fOr Mehrschichtformkorper aus 
40 Innen- und Aussenschicht sowie gegebenenfalls Mittelschicht(en) zur VerfUgung zu stellen sowie ein 
Verfahren zum Auflosen dieser Haft-Trenn-Zwischenschichten mit gleichzeitiger Abtrennung der einzelnen 
Schichtmaterialien des Mehrschichtformkorpers, damit eine Wiederverwertung der verschiedenen Schicht- 
materialien moglich ist. 

Diese Aufgabe wird gelost durch die Anspruche 1 und 18. Die Unteranspruche beschreiben vorteilhafte 

45 Weiterbildungen der Erfindung. 

Erfindungsgemasse Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) besteht bzw. bestehen aus mindestens einer Star- 
keformmasse, die mindestens eine nicht-derivatisierte Starke und/oder derivatisierte Starke enthalt, welche 
einen Amylosegehalt von 0 bis 100 Gew.-%, bevorzugt 50 - 100 Gew.-% und besonders bevorzugt 70 bis 
100 Gew.-% besitzt. Bevorzugterweise enthalt die Starkeformmasse Additive ausgewahlt aus der Gruppe 

so der Weichmacher, Harnstoff, Harnstoffderivate, Emulgatoren mit einem Hydrophil-Lipophil-Balance-Wert von 
0 bis 20, wie z.B. Stearate, Polyoxyethylen (20)-Sorbitanmonolaurat oder Polyoxyethylen (20)-Sorbitanmo- 
nopalmitat, Gleit- und Trennmittel. Die derivatisierte Starke besitzt einen Substitutionsgrad von bevorzugt 
0,03 bis 0,3 und enthalt in einer speziellen Ausfuhrungsform Substituenten aus der Gruppe 

55 



2 



EP 0 525 708 A1 



-CH 2 -CHR, 
I 

OH 

5 

worin R ein H-Atom Oder ein Aikylrest mit 1 bis 18 C-Atomen, FT ein Alkylrest mit 1 bis 18 C-Atomen, R" 
eine OH-, OR- oder eine Polyethergruppe und a ein Methylen-, Ethylen- oder Isopropylenrest ist. 

Eine andere Ausfuhrungsform erfindungsgemasser Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) enthalt eine Starke- 

w formmasse, welche eine Starke-Polymer-Mischung aus mindestens einer nicht und/oder derivatisierten 
Starke und mindestens einem ausgewahlten Polymeren mit einem Schmelz- oder Erweichungspunkt von 50 
bis 200 °C, bevorzugt 60 bis 150 °C, ist. Der Anteil des(r) Polymeren, welche(s) bevorzugt aus der Gruppe 
der Polyester, Copolyester, Polyamide, Copolyamide, Polyolefine, Copolyolefine, Polyvinylalkohol, Ethylen- 
oxidcopolymere, Propylenoxidcopolymere und Vinylalkoholcopolymere ausgewahlt wird (werden), betrSgt 

15 hierbei, bezogen auf die Gesamtmischung, 1 bis 90 Gew.-Teile, bevorzugt bis 60 Gew.-Teile. 

Die Innen-, Aussen- und gegebenenfalls Mittelschicht(en) des recyclierbaren Mehrschichtformkorpers 
bestehen aus Polymeren, bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe der Polyolefine und deren substituierten 
Derivate, Copolyolefine und deren substituierten Derivate, Polyester, Copolyester, Polyamide, Copolyamide, 
Polyvinylchlorid, Polyvinylidenchlorid, Polystyrole, Polycarbonate, Polyacrylnitril, Polysulfone, Polyacetate 

20 und Celluloseacetate, und/oder Metall, bevorzugt Aluminium, und/oder Metalloxid, bevorzugt ein Oxid des 
Siliziums, und/oder Karton und/oder siliziumorganische Verbindungen, bevorzugt Polysiloxane. Vorteilhafter- 
weise werden die Metall- bzw. Metal loxidschichten hierbei mit entsprechenden Metallbedampfungsverfahren 
aufgebracht. 

Von besonderem Vorteil ist, dass die erfindungsgemasse Haft-Trenn-Zwischenschichten selbst gute 

25 Barriere-Eigenschaften gegenuber Sauerstoff und Kohlendioxid besitzt. 

Erfindungsgemasse Haft-Trenn-Zwischenschichten sind in recyclierbaren Mehrschichtformkorpern ent- 
halten, welche als Folien, z.B. in Form von Bias- oder Flachfolien oder verformt zu Blisterfolien, oder als 
Hohlkorper, wie z.B. Flaschen, ausgebildet sein konnen und als Behalter und/oder Verpackungsmaterial im 
Lebensmittel-, Nonfood-, Medizinal-, Kosmetik- und Agrochemikalienbereich eingesetzt werden. Dem Fach- 

30 mann werden noch weitere Einsatzmoglichkeiten fur recyclierbaren Mehrschichtformkorpern mit erfindungs- 
gemassen Haft-Trenn-Zwischenschichten in den Sinn kommen. 

Erfindungsgemasses Verfahren zum Auflosen von Haft-Trenn-Zwischenschichten eines recyclierbaren 
Mehrschichtformkorpers mit gleichzeitiger Abtrennung der einzelnen Schichtmaterialien des Mehrschicht- 
formkorpers aus Innen- und Aussenschicht sowie gegebenenfalls Mittelschicht(en) umfasst die folgenden 

35 Schritte: In einem ersten Schritt wird der Mehrschichtformkorper zu kleine StUcke oder Schnitzel zerkleinert, 
z.B. in einer Schneidemuhle. In einem zweiten Schritt werden diese Schnitzel oder kleine Stucke in 
wassrigem Medium aufgeschlammt und gegebenenfalls eine Zeit lang darin eingeweicht. In einem weiteren 
Schritt wird diese AufschlSmmung gegebenenfalls einer Enzymbehandlung unterworfen, bevor die Auf- 
schlSmmung mindestens einmal intensiv mechanisch behandelt wird, gegebenenfalls unter ErwSrmung des 

40 wassrigen Mediums auf bevorzugt ca. 60 bis 80* C. Diese mechanische Behandlung, welche bevorzugt ein 
energieintensives Ruhren, insbesondere in Pulpern oder Fiberizern, umfasst und 15 bis 60 Minuten, 
bevorzugt 15 bis 45 Minuten, besonders bevorzugt 20 bis 30 Minuten dauert, kann mit Frischwasser 
wiederholt werden. 

Der pH-Wert der eingesetzten wassrigen Phase ist im Bereich von ca. 3 bis 12 gemass der Loslichkeit 
45 der unterschiedlichen Starkeformmassen variierbar. Wird jedoch vorgangig zur mechanischen Behandlung 
noch eine Enzymvorbehandlung durchgefuhrt, so muss der pH-Wert entsprechend dem optimalen pH-Wert 
der Enzymaktivitat (pH 5 bis 9) angepasst werden. 

Solche Enzymvorbehandlungen konnen vorteilhaft in den Prozess nach der Zerkleinerungsstufe einge- 
fugt werden, wenn die Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) aus einer Starke-Polymer-Mischung besteht bzw. 
so bestehen. Geeignete Enzyme hierzu sind z.B. die Bactosol Typen der Fa. Sandoz. 

Eine Erhohung der Loslichkeit von Haft-Trenn-Zwischenschichten kann durch Zusatze von Netz- und 
Antischaummitteln zur wassrigen Phase erreicht werden. 

Die Schnitzelgrosse der zerkleinerten Mehrschichtformkorper wirkt sich ebenfalls auf die Geschwindig- 
keit des Auflosevorgangs aus. Je kleiner die eingesetzten Schnitzel sind, desto kurzer sind z.B. die 
55 notwendigen Behandlungszeiten in den Ruhreinrichtungen. In der Praxis haben sich Schnitzel in einer 
Grossenordnung von 1-20 mm, je nach Typ der eingesetzten Starkeformmasse, bewahrt. Nachdem sich die 
Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) im wassrigen Medium aufgelost hat bzw. haben, liegt eine wassrige 
Aufschlammung aus geloster Starkeformmasse und nicht geloster(n), nun aufgetrennt nebeneinander 
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vorliegenden Innen-, Aussen- und Mittelschichtmonofolien vor, welche in einen oder mehreren 
Sedimentiertank(s) tiberfuhrt wird. Dort sammeln sich die einzelnen Monofolienschnitzel gemass ihrer 
Dichte an der Wasseroberflache , verteilen sich innerhalb des Wassers oder sinken auf den Boden ab. 
Dadurch konnen sie voneinander abgetrennt werden. Es ist auch moglich, die spezifisch leichteren von den 
spezifisch schwereren Schnitzel in kontinuierlichen Verfahren in Abtrennkammern zu separieren. Neben 
dem Schwimm-Sink-System kann die Abtrennung aber auch mittels eines Hydrozyklons erfolgen. Ein 
Zentrifugalfeld trennt die Polymerschnitzel, indem z.B. ein innerer, aufwarts gerichteter Wasserwirbel die 
spezifisch leichtere Fraktion ausbringt. Ein abwarts gerichteter Aussenwirbel separiert die spezifisch 
schwerere Fraktion. 

Nach ihrer Trocknung konnen die separierten Materialschnitzel wieder verwertet werden, z.B. durch 
Aufschmelzen und Granulieren des Polymeren. Die Schichtmaterialien der Mehrschichtformkorper stehen 
dann also als Rohstoff wieder zur Verfugung. Das starkehaltige Abwasser ist dagegen biologisch abbaubar 
und lasst sich Liber eine Klaranlage problemlos entsorgen. 

Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung, ohne sie darauf zu beschranken. 

Es wurden folgende Markenprodukte verwendet: 
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- LDPE 150 

- Novolen 1300 

- Grilon CR 9 

- Grilon XE 3222 

- Surlyn 1652 

- Grilamid L 25 

- Eval EP-F101 

- Lexan 141 

- UBE Nylon 5033B 

- Kodapak PET 7352 

- Givory G 21 

- Dowlex 2476 

- Grilon F 40 

- Grilon CF 62 BSE 

- Grilon CF 6S 

- Grilon A 28 NZ 

- Bactosol MTN 

- Grilon XE 3294 

- Lupolen 4730 

- Grilon CF 62 BS 

- Benvic IR 35 



ist ein Low-Density-Polyethylen der Fa. DOW CHEMICAL mit einem Schmelz- 
punkt von ca. 100° C 

ist ein Polypropylen der Fa. BASF mit einem Schmelzpunkt von ca. 160°C 

ist ein Copolyamid auf Basis der Monomeren von PA 6 und PA 12 der Fa. 

EMS-CHEMIE mit einem Schmelzpunkt von ca. 200 *C 

ist ein Copolyamid auf Basis der Monomeren von Polyamid 6 und Polyamid 6.9 

der Fa. EMS-CHEMIE mit einem Schmelzpunkt von ca. 202 °C 

ist ein lonomer der Fa. Du Pont mit einem Schmelzpunkt von ca. 80 - 95° C 

ist ein Polyamid 12 der Fa. EMS-CHEMIE mit einem Schmelzpunkt von ca. 

178°C 

ist ein Ethylenvinylalkoholpolymer der Fa. Kuraray (Japan) mit einem Schmelz- 
punkt von ca. 1 64 - 1 89 ° C 

ist ein Polycarbonat der Fa. GENERAL ELECTRIC mit einer Glastemperatur von 
ca. 150° C 

ist ein Copolyamid auf Basis der Monomeren von Polyamid 6 und Polyamid 6.6 
der UBE (Japan) mit einem Schmelzpunkt von ca. 200° C 

ist ein Polyethylenterepthalat der Fa. EASTMAN CHEMICAL mit einem 
Schmelzpunkt von ca. 250 - 265 * C 

ist ein amorphes Copolyamid auf Basis von Hexamethylendiamin, Terephthal- 
und Isophthalsaure der Fa. EMS-CHEMIE mit einer Glastemperatur von ca. 
125 °C 

ist ein Linear Low Density Polyethylen der Fa. DOW CHEMICAL, mit einem 
Schmelzpunkt von ca. 118 - 125*C 

ist ein Polyamid 6 der Fa. EMS-CHEMIE mit einem Schmelzpunkt von ca. 
220 'C 

ist ein Copolyamid auf Basis der Monomeren von Polyamid 6 und Polyamid 6.9 

der Fa. EMS-CHEMIE mit einem Schmelzpunkt von ca. 134°C 

ist ein Copolyamid auf Basis der Monomeren von Polyamid 6 und Polyamid 12 

der Fa. EMS-CHEMIE mit einem Schmelzpunkt von ca. 130°C 

ist ein schlagzahmodifiziertes Polyamid 6 der Fa. EMS-CHEMIE mit einem 

Schmelzpunkt von ca. 220 ° C 

ist ein Produkt der Fa. SANDOZ und enthalt Enzym-Stamme auf Basis von 
stabilisierten bakteriellen Amylosen in gepuffertem Medium 
ist ein Polyamid 6 der Fa. EMS-CHEMIE mit einem Schmelzpunkt von ca. 
220 °C 

ist ein High Density Polyethylen der Fa. BASF mit einem Schmelzpunkt von ca. 
131 °C 

ist ein Copolyamid auf Basis der Monomeren von Polyamid 6 und Polyamid 6.9 

der Fa. EMS-CHEMIE mit einem Schmelzpunkt von ca. 138°C 

ist ein Polyvinylchlorid der Fa. Solvay mit einer Glastemperatur von ca. 80° C 



I. Herstellung der Starkeformmassen fur erfindungsgemasse Haft-Trenn-Zwischenschichten 
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A) Starkeformrnasse I: 

Nach dem in der deutschen Patentanmeldung DE 4 117 628.6 beschriebenen Verfahren wurden aus 70 
Gew.-Teilen Hydroxypropylmaisstarke mit einem Substitutionsgrad von 0,06 und einem Amylosegehalt von 
5 50 Gew.-% sowie 15 Gew.-Teilen Glycerol, 12,8 Gew.-Teilen Sorbitol, 2 Gew.-Teilen Harnstoff und 0,2 
Gew.-Teilen Magnesiumstearat eine Starkeformrnasse hergestellt. 

B) Starkeformrnasse II: 

70 70 Gew.-Teile der Starkeformrnasse I wurden mit 30 Gew.-Teilen Grilon CF 62 BSE gemischt und in die 
Dosierzone eines Doppelwellenextruders ZSK-30 (Fa. Werner & Pfleiderer) eindosiert und zu einer Starke- 
formrnasse verarbeitet. 

II. Herstellung von recycllerbaren Mehrschfchtformkorpern mit erflndungsgemassen Haft-Trenn- 
75 Zwlschenschlchten 

Beispiele 1 bis 22: Mehrschichtfolien 

Auf einer dem Stand der Technik entsprechenden Koextrusionsanlage fur die Bias- und Flachfolienher- 
20 stellung wurden Mehrschichtfolien mit koextrudierten Haft-Trenn-Zwischenschichten aus der Starkeform- 
rnasse I oder II hergestellt. 

In den Beispielen 14 und 15 wurde Karton koextrusionsbeschichtet 

In Beispiel 5 wurde eine durch Kalandrieren hergestellte PVC-Folie koextrusionsbeschichtet. 
In den Beispielen 6, 7 und 14 erfolgte die Siliziumdioxidbzw. Aluminiumbeschichtung mittels einer 
25 Vakuummetallbedampfungsanlage. 

Der Schichtaufbau, die Schichtmaterialien und die Schichtdicken der einzelnen Mehrschichtfolien sind 
Tabelle 1 zu entnehmen. 

Beispiel 23: Hohlkorper 

30 

Aus einer dem Stand der Technik entsprechenden Extrusionsblasformanlage wurde eine Mehrschichtfla- 
sche hergestellt. Ihr Schichtaufbau, ihre Schichtmaterialien sowie ihre einzelnen Schichtdicken sind Tabelle 
1 zu entnehmen. 

35 III. Auflosung der Haft-Trenn-Zwischenschichten mit gleichzeitiger Abtrennung der einzelnen 
Schichtmaterialien von Mehrschichtformkorpern 

Die Mehrschichtformkorper der Beispiele 1 bis 23 wurden mit einer Laborschneidmaschine (Typ 
Kondux) zu Schnitzel der Grosse von ca. 3 - 10 mm zerkleinert. 
40 Die resultierenden Mehrschichtformkorperschnitzel der Beispiele Nr. 2, 5, 6 und 7 wurden einer 
enzymatischen Abbaureaktion mit Bactosol unterworfen: 



Ruhrkessel 


500 I 


Wasser 


300 I 


Folienschnitzel 


20 kg 


Flottenzusatze 


2 ml/l Sandopan DWF (Netzmittel) 




3 ml/l Bactosol MTN 


pH-Wert 


6-7 


Temperatur 


60°C 


Behandlungszeit 


60 Minuten 



Je 5 kg Schnitzel der Beispiele Nr. 1, 3 und 4, 8 und 9 bis 23 sowie die enzymvorbehandelten Schnitzel 
55 der Beispiele 2, 5, 6 und 7 wurden nach der Enzymvorbehandlung in einen Laborpulper mit 200 I 
Frischwasser und einer Temperatur von 60 W C gegeben, aufgeschlammt und wahrend 15 Minuten gepulpt. 
Anschliessend wurde das starkehaltige Wasser abgezogen und die Aufschlammung mit frischem Wasser 
bei einer Temperatur von 60 °C nochmals wahrend 5 Minuten im Pulper behandelt. Nach dem Umpumpen 
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in einen Sedimentiertank und anschliessendem Sedimentationsvorgang liessen sich die abgetrennten 
Monoschichtschnitzel gemass ihrer Dichte und ihrer Schichtmaterialien, und damit nach Polymeren, 
separieren. Nach dem Trocknen wurden die abgetrennten Polymerschnitzel separat aufgeschmolzen und 
granuliert und standen dann als Rohstoff wieder zur Verfugung. Das starkehaltige Abwasser ist biologisch 
5 abbaubar und wurde uber die Klaranlage problemlos entsorgt. 



Tabelle 1: MehrschichtformkGrper mit erfindungsgemSssen 
Haft -Trenn- Z wi schenschichten 

10 





Bei- 


Schicht 


Schichtmaterial 




Schicht 




spiel 








dicke 


15 










[/im] 
















1 


Aussen- Oder Innen- 


LDPE 150 




50 


20 




Haf t -Trenn- Zwischen- 


Starkeformmasse 


I 


150 






Innen- oder Aussen- 


LDPE 150 




50 




2 


Aussen- oder Innen- 


Novolen 1300 




50 


25 




Haft -Trenn- Zwischen- 


Starkeformmasse 


II 


75 






Innen- oder Aussen- 


Novolen 1300 




50 




3 


Aussen- oder Innen- 


Grilon CR 9 




25 






Haft- Trenn- Z wi schen- 


Starkeformmasse 


I 


100 






Innen- oder Aussen- 


LDPE 150 




50 




4 


Aussen- oder Innen- 


Grilon XE 3222 




15 






Haf t - Trenn- Zwischen- 


Starkeformmasse 


I 


80 


35 




Mittel- 


Grilon XE 3222 




15 






Haf t -Trenn- Zwischen- 


Starkeformmasse 


I 


80 






Tnnpn- nrfpr Au^^pn- 


LDPE 150 




50 


40 


5 


Aussen- 


Benvic IR 35 




250 






Haft-Trenn-Zwischen- 


Starkeformmasse 


II 


75 






Innen- 


Surlyn 1652 




50 


45 


6 


Aussen- oder Innen- 


Grilamid L 25 




50 






Haft -Trenn- Zwischen- 


Starkeformmasse 


II 


75 






Innen- oder Aussen- 


Aluminium 




0.8 




7 


Aussen- oder Innen- 


Grilamid L 25 




25 


50 




Haft-Trenn-Zwischen- 


Starkeformmasse 


II 


75 






Innen- oder Aussen- 


Si0 2 




0.6 




8 


Aussen- oder Innen- 


Grilon XE 3222 




25 


55 




Haft-Trenn-Zwischen- 


Starkeformmasse 


I 


80 






Innen- oder Aussen- 


Surlyn 1652 




50 
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10 



20 



25 



35 



40 



45 



,9 


Aussen- oder Innen- 


LDPE 150 




20 




Haf t-Trenn-Zwischen- 


Starkeformmasse 


I 


80 




Mittel- 


Eval EP-F101 




6 




Haf t-Trenn-Zwischen- 


Starkeformmasse 


I 


80 




Innen- oder Aussen- 


LDPE 150 




20 


10 


Aussen- oder Innen- 


Lexan 141 




20 




Haf t-Trenn-Zwischen- 


S-t&rkeformmasse 


I 


60 




Mittel- 


UBE Nylon 5033 B 




20 




Haft-Trenn-Zwischen- 


Starkefornunasse 


I 


60 




Innen- Oder Aussen- 


Lexan 




20 


11 


Aussen- oder Innen- 


Kodapak PET 7352 




150 




Haf t-Trenn-Zwischen- 


Starkeformmasse 


I 


80 




Mittel- 


Gr ivory G 21 




50 | 




Haf "t-T renn -Zwi schen- 


S-tarkeformmasse 


I 


80 I 




Innen- oder Aussen- 


Kodapak PET 7352 


100 | 


12 


Aussen- oder Innen- 


Kodapak PET 7352 


150 




Haf t-Trenn-Zwischen- 


Starkef ormmasse 


I 


60 




Mittel- 


Gr ivory G 21 




50 




Haf t-T renn -Zwi schen- 


Starkeformmasse 


I 


60 




Innen- oder Aussen- 


Dowlex 2476 




100 


13 


Aussen- 


Grilon F 40 




25 




Haf t-Trenn-Zwischen- 


Stcirkeformmasse 


I 


100 




Innen- 


LDPE 150 




60 


14 


Aussen- 


Karton 




300g/m 2 




Haf t-T renn -Zwi schen- 


Starkef ormmasse 


I 


60 




Mittel- 


Aluminium 




20 




Haft-Trenn-Zwischen- 


Starkef ormmasse 


I 


60 




Innen- 


LDPE 150 




60 


15 


Aussen- 


Karton 




300g/m 2 




Haft-Trenn-Zwischen- 


Starkef ormmasse 


I 


80 




Innen- 


LDPE 150 




40 



50 



7 
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16 


Aussen- oder Innen- 


Grilon CF 6 S 




50 




Haf t- Trenn- Zwischen- 


Starke formmasse 


I 


80 




J_ III 1 till OUci nUSScli 


Surlyn 1652 




i rtn 
100 


17 


Aussen- oder Innen- 


LDPE 150 




50 




Haft-Trenn-Zwischen- 


Starke formmasse 


I 


100 




Innen- oder Aussen- 


Novolen 1300 




50 


18 


Aussen- oder Innen- 


Kodapak PET 7352 


50 




Haft-Trenn-Zwischen- 


O V»Q.J- JVC J- \J±. UUMQ.O 


I 


100 




Innen- oder Aussen- 


Grilon XE 3294 




25 


19 


Aussen- oder Innen- 


LDPE 150 




50 




Haft-Trenn-Zwischen- 


R*f~ST*lt^ f n rmma c: cp 


I 


50 




Mittel- 


Grilon CF 62 BS 




70 




Haf t - Trenn- Zwischen - 


Starke formmasse 


I 


60 I 




Mittel- 


CtVaX fir* r 1U1 




10 | 




Haft-Trenn-Zwischen- 


Starkef ormmasse 


I 


60 I 




Innen- oder Aussen - 


Surlyn 1652 




80 


20 


Aussen- oder Innen- 


LDPE 150 




20 




Ha f t -Trenn- Zwi schen- 


Starke formmasse 


I 


50 




Innen— oder Aussen— 


Siliciumoxid * 




0,3 


21 


Aussen- oder Innen- 


LDPE 150 




20 




Haft-Trenn-Zwischen- 


Starkef ormmasse 


II 


40 




Innen- oder Aussen- 


Aluminium ** 




0-4 


22 


Aussen- oder Innen- 


LDPE 150 






20 I 




Haf t-Trenn-Zwischen- 


Starkef ormmasse 


I 


50 




Innen- oder Aussen- 


Siloxan *** 




1 


Hohl- 










kOrper : 










23 


Aussen- oder Innen- 


Lupolen 4730 




1000 




Haf t- Trenn -Zwischen - 


St arkef ormmasse 


I 


60 




Innen- oder Aussen- 


Grilon A 28 NZ 




80 



8 
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Die SiO x - Bedampfung erfolgte ±m Hochvakuum 

(4 x 10" 4 Torr) in Sauerstoff atmosphere durch Silizium 

mittels Lichtbogen wahrend 30 Minuten 

Die Aluminiumbedampf ung erfolgte im Hochvakuum 
(6 x 10 -4 Torr) wahrend 20 Minuten 



*** Die Siloxanbeschichtung erfolgte durch Auftragen von 
Diethoxydimethylsilan mittels eines Rakels auf die 
Starkeschicht und anschliessender Vernetzung mittels 
75 einer Elektronenstrahlkanone . 



Patentanspruche 

20 

1. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fUr einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper aus Innen- und Aus- 
senschicht sowie gegebenenfalls Mittelschicht(en), wobei die Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) aus min- 
destens einer Starkeformmasse besteht bzw. bestehen sowie in wassrigem Medium auflosbar ist bzw. 
sind und dadurch die Schichtmaterialien des Mehrschichtformkorpers abtrennbar und recyclierbar sind. 

25 

2. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fur einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass Anspruch 1, 
wobei die Starkeformmasse mindestens eine nicht-derivatisierte und/oder derivatisierte Starke enthalt. 

3. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fur einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass Anspruch 2, 
30 wobei die Starke einen Amylosegehalt von 0 bis 100 Gew.-%, bevorzugt 50 bis 100 Gew.-%, 

besonders bevorzugt von 70 bis 100 Gew.-%, besitzt. 

4. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fur einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass den Anspru- 
chen 2 und 3, wobei in der derivatisierten Starke die Hydroxygruppen durch Substituenten ausgewahlt 

35 aus der Gruppe 



-0-CH 2 -CHR, -O-C-R' und -O-C-a-R' 1 

I ii li 

OH O O 



ersetzt sind, wobei 
45 R ein H-Atom oder ein Alkylrest mit 1 bis 18 C-Atomen, 

FT ein Alkylrest mit 1 bis 18 C-Atomen, 
R" eine OH-, OR- oder Polyethergruppe und 
a ein Methylen-, Ethylen oder Isopropylenrest ist. 

so 5. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fur einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass den Anspru- 
chen 2 bis 4, wobei die derivatisierte Starke einen Substitutionsgrad von 0,03 bis 0,3 besitzt. 

6. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fur einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass den Ansprtf- 
chen 2 bis 5, wobei die Starkeformmasse Additive ausgewahlt aus der Gruppe der Weichmacher, 

55 Harnstoff, Harnstoffderivate, Emulgatoren, Gleitmittel und Trennmittel enthalt. 

7. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fur einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass den AnsprU- 
chen 2 bis 6, wobei die Starkeformmasse eine Starke-Polymer-Mischung aus mindestens einer nicht- 
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derivatisierten Starke und/ oder derivatisierten Starke und mindestens einem linearen Polymeren mit 
einem Schmelz- oder Erweichungspunkt von 50 bis 200 °C, bevorzugt 60 bis 150°C, ist. 

8. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fur einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass Anspruch 7, 
wobei das lineare Polymere ausgewahlt ist aus der Gruppe der Polyester, Copolyester, Polyamide, 
Copolyamide, Polyolefine, Copolyolefine, Polyvinylalkohole, Ethylenoxidpolymere, Propylenoxidpolyme- 
re und Vinylalkoholcopolymere. 

9. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fur einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass den AnsprU- 
chen 7 und 8, wobei der Polymeranteil 1 bis 90 Gew.-Teile, bevorzugt bis 60 Gew.-Teile, bezogen auf 
die Gesamtmischung, betragt. 

10. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fur einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass den Anspru- 
chen 1 bis 9, wobei die Innen- und Aussenschicht sowie die gegebenenfalls Mittelschicht(en) ausge- 
wahlt sind aus der Gruppe der Polymeren, der Metalle, der Metalloxide , der siliciumorganischen 
Verbindungen und Karton. 

11. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fUr einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass Anspruch 10, 
wobei das Polymere ausgewahlt ist aus der Gruppe der Polyolefine und deren Derivaten, der 
Copolyolefine und deren Derivaten, Polyester, Copolyester, Polyamide, Copolyamide, Polyvinylchloride, 
Polyvinylidenchloride, Polystyrole, Polycarbonate, Polyacrylnitrile, Polysulfone, lonomere, Polyacetate 
und Cellulose acetate. 

12. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fur einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass Anspruch 10, 
wobei das Metall Aluminium ist. 

13. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fur einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass Anspruch 10, 
wobei das Metalloxid ein Oxid des Siliziums ist. 

14. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fGr einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass Anspruch 10, 
wobei die siliziumorganische Verbindung Siloxan ist. 

15. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fur einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass den AnsprO- 
chen 1 bis 14, wobei der Mehrschichtformkorper eine Mehrschichtfolie ist. 

16. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fur einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass den Anspru- 
chen 1 bis 14, wobei der Mehrschichtformkorper ein Hohlkorper ist. 

17. Haft-Trenn-Zwischenschicht(en) fUr einen recyclierbaren Mehrschichtformkorper gemass den AnsprU- 
chen 1 bis 16, wobei der Mehrschichtformkorper als Behalter oder Verpackungsmittel, bevorzugt im 
Lebensmittel-, Nonfood-, Medizinal-, Kosmetik- und Agrochemikalienbereich eingesetzt wird. 

18. Verfahren zum Auflosen von Haft-Trenn-Zwischenschichten eines recyclierbaren Mehrschichtformkor- 
pers gemass den Anspruchen 1 bis 17 mit gleichzeitiger Abtrennung der einzelnen Schichtmaterialien 
des Mehrschichtformkorpers aus Innen- und Aussenschicht sowie gegebenenfalls Mittelschicht(en), in 
dem 

a) der Mehrschichtformkorper zu kleinen Stucken oder Schnitzel zerkleinert wird 

b) diese mindestens einmal in wassrigem Medium aufgeschlammt und gegebenenfalls eingeweicht 
werden 

c) diese Aufschlammung gegebenenfalls einer Enzymbehandlung unterworfen wird 

d) diese Aufschlammung mindestens einmal intensiv mechanisch behandelt wird, gegebenenfalls 
unter Erwarmung des wassrigen Mediums, so dass dann in der Aufschlammung kleine Stucke oder 
Schnitzel der Innen-, Aussen- oder Mittelschicht(en) aufgetrennt nebeneinander vorliegen 

e) diese Aufschlammung in mindestens einen Sedimentiertank uberfuhrt wird, in dem die kleinen 
StGcke oder Schnitzel sich entsprechend ihrer Materialdichte ansammeln und 

f) diese abgetrennt werden 

19. Verfahren gemass Anspruch 18, wobei die Grosse der kleinen Stucke oder Schnitzel 1 bis 20 mm 
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betragt. 

20. Verfahren gemass den AnsprUchen 18 und 19, wobei die mechanische Behandlung in Schritt d) ein 
energieintensives Ruhren, bevorzugt in Pulpern oder Fiberizers, umfasst. 

5 

21. Verfahren gemass den AnsprUchen 18 bis 20, wobei das wassrige Medium in Schritt d) auf 60 bis 
80 °C erhitzt wird. 

22. Verfahren gemass den AnsprUchen 18 bis 21, wobei die mechanische Behandlung in Schritt d) 15 bis 
10 60 Minuten, bevorzugt 15 bis 45 Minuten, besonders bevorzugt 20 bis 30 Minuten dauert. 

23- Verfahren gemass den AnsprUchen 18 bis 22, wobei das wassrige Aufschlammmedium einen pH-Wert 
von 3 bis 12 besitzt. 

75 24. Verfahren gemass den AnsprUchen 18 bis 22, wobei das wassrige Aufschlammmedium bei der 
Enzymvorbehandiung einen pH-Wert von 5 bis 9 besitzt. 
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